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試料の大きさ（直径 15 cm，長さ 12 cm）が限られて
いる 5)。そこで我々は安価で大きさの異なる試料にも
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使用したインク試料では，500 〜 700 nm の波長帯域透過光の変化が大きかった。500 か
















































マイクロ分光器 CS12880MA（感度波長範囲：340 〜 
850 nm，288 ch，波長分解能： 15 nm max）を使用
した自作の測定装置を使用した。制御用に Cypress 製
の CY8CKIT-059 PSoC 5LP Prototyping Kit With 
Onboard Programmer and Debugger（CY8CKIT-059）












す。光源として OptoSupply 製の OSPW5111A-Z3（白
色 LED）を使用した。白色 LED の電源電圧は 5 V とし，





前述の光スペクトル測定装置をモニターから 2 cm 離れ
た位置に設置して測定した。測定は暗室で行った。
3 ．光学 CT 装置
　本研究では，参考文献 6,7）で報告した装置を改良





















空気中で測定を行った。カメラには iDS 製の XS を使
用した。本研究で使用した XS はイメージセンサーと
して，ON Semiconductor 製の MT9P111-D を使用し
ているが，データシートには波長に対する感度特性は
記載されていなかった 12)。0.9 度毎に投影像を撮影し，
1 回転（360 度）で 400 枚の投影像を取得した。本装








タを 3Dslicer ver. 4.10.1 で tiff 形式に



















再構成する際に 8 ビットカラーの ppm 形式で保存さ
れたデータを，単精度浮動小数点形式（pfm 形式）に
変換する必要がある。この際，8 ビット符号なし整数
型のデータを 0 から 1 の間の値に規格化した。白黒画
像（輝度情報）は，カメラで得られた赤成分（R），緑
成分（G），青成分（B）から合成した。白黒画像の合
成には，国際規格である ITU-R BT.601 に従い，R，G，
B のピクセル値から輝度 Y を式（1）より求めた。
Y=0.299R+0.588G+0.114B　　（1）



















12 cm 14 cm
表 1 光学 CT 装置の主要部品
機構 規格 備考
光源 富士通製モニタ VL-176SE 画面サイズ : 17型 (対角43 
cm) 、表示色最大 : 1677万色、




カメラ iDS製 XS 500万画素
制御コンピュータ ラズベリーパイ財団製
Raspberry Pi 2 Model B






























































































































































の強度差を図 4（c）にそれぞれ示す。横軸は図 1 で説
明したインク試料の番号を示している。インク試料が




ピクセル値の変化を調べた。その結果を図 6 から図 9













層像のピクセル値の変化が最も大きく，0 番と 11 番
の試料のピクセル値は 230 変化していた。緑光源では，
緑成分で再構成した断層像の変化が最も大きく，0 番
と 11 番の試料のピクセル値の変化は 130 であった。青
光源では，ピクセル値の変化が小さく，青成分で再構
成した断層像で，0 番と 11 番の試料のピクセル値の変
図 6　 赤光源を使用した時の，試料の濃さと断層像のピクセル値




























































































































































番と 11 番の試料の変化量は 200 であった。
考察
　前述の通り，試料の濃度が濃くなるにつれ，500 〜
700 nm の波長領域で強度が変化している（図 4）。イ
ンク試料の 0 番目と 11 番目の光の透過スペクトルを
比較すると，580 nm の変化が一番大きい。米原らは 9)， 
LCV を使用した色素ゲル線量計に，10 Gy を照射した










図は，波長が 500 〜 700 nm 付近を拡大した結果である。
ばらつきはあるが，550 nm 付近では濃い試料（大きな


















































前述の通り 620 nm 付近では薄い試料（小さな試料番
















































濃度が変化すると 500 から 700 nm の波長帯域の光の
透過度が変化することがわかった。ばらつきはあるが，
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Light source color dependence of optical CT for gel dosimeter
Kazuya Nakayama, Tomoki Koide1), Riomi Suzuki1), Hatsuki Sanatani1),
Takuya Wada2), and Akihiro Takemura
Abstract
We have developed and evaluated a prototype optical computed tomography (CT) system 
for gel dosimetry that measures the amount of irradiation in three dimensions. The major 
advantage of this CT is that the light source color can be changed as required. The 
projection data are obtained using a color camera. The images of the red, green, and blue 
components can be extracted separately from the color images. Black and white images 
(brightness values) can also be synthesized from color images. Although optical CT using a 
color camera has been reported previously, there have been no reports of optical CT with 
a variable light source color. In this study, we investigated the influence of light source 
color and each color component obtained by the camera on measurements of samples. The 
radiochromic dye hydrogel dosimeter has different colors depending on its composition, 
and its color changes over time. Therefore, we used a sample of blue ink instead of a 
dosimeter in this study. First, the light transmission spectrum of the blue ink samples used 
was investigated. Next, we investigated the relationship between the pixel values of the 
reconstructed image and the light source color. The blue ink sample showed a large change 
in transmitted light in the wavelength band of 500 to 700 nm corresponding to colors 
mainly in the red region. Next, by changing the color of the light source, we investigated 
which color component obtained by the color camera was suitable for measurement. The 
results indicated that the red component was suitable for this purpose. When a different 
radiochromic dye hydrogel dosimeter is used, it is possible to select a suitable light source 
color and a suitable camera color component by measuring the transmitted light spectrum 
of the gel dosimeter.
